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(§) Piezoelektrische-Kraftstoff- Einspritzvorrichtung 

(§) Die Anordnung zeigt eine motordrehzahlunabhangige 
Hochdruck-Pumpe-Duse-Einspritzanlage. bei der das piezo- 
etektrischa Antriebselement (12) uber ein Fedaralementwi- 
derlager (11) auf ein im GehSuse (6) 8xia!symmetrisch 
gefuhrte Kolbenstange (15) elnwirkt, wobei die Ringmem- 
bran (8) dan Druckraum (7) und die Saugkammer (36) 
hermetisch gegeneinander abdichtet, so daS durch die 
Kolbenstangendurchbohrung (16) bei aktivem Antriebsele- 
fnent (12) Kraftstoffteilmengen uber den Teller (1) abge- 
spritzt, aber auch gleichzeitig uber den Oberstromkanal (32) 
angesaugt werden konnen. Wahrend die Ruckstellkrafta des 
Federal emantes (14) in bevorzugter Form einer Rohrfader 
wirken, wird der abgespritzte Kraftstoff uber die Ventilkugei 
(42) aus der Saugkammer (36) dem Druckraum wieder 
zugefuhrt. Die Vorspannung des Antriebselementes (12) 
^ kann Dber das Kugelsoheibenlager (17) und dan Justierzyiin- 
> der (22) unter Betriebsbedingungen optimiett werden. 
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Beschreibung (52) geleitet wird, urn fiber die KraftstoffabfluBleitung 

(51) wieder abzuflieBen. Um die temperaturbedingte 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritzvor- Langung des Antriebselementes (60) zu kompensieren, 
richtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebe- ist der mit einem Werkstoff aus negativem Temperatur- 
nenArt 5 koeffizienten gefullte Kompensationsraum (57) kraft- 

Kraftstoff-Eiiispritzvorrichningen fur Brennkraftma- schlfissig ttber den Dracklagerzylinder (56) nut dem An- 
schinen haben eine groBe Verbreitung erfahren und triebselement(60)gekoppelt,wobeidieseauchringf6i> 
werdentovielfaltigenTechnologteneingesetzt migausgebildetsein konnen. 

Einspritzvorricbtungen der eingangs genannten Art Fig. 4 eine Ausfuhrungsform, bei der das im Transfor- 
arbeiten mit piezoelektrischen, magnetostriktiven oder 10 mationsraum (69) befindliche Druckol gegen die Ring- 
elektrostriktiven Aktoren als Antriebselemente, die auf membran (66) druckt, die mit dem StoBel (63) und dem 
einen Kolben oder eine Membran einwirken, so daB die Federelementwiderlager (68) hermetisch dicht verbun- 
erf orderHche Teil- oder Gesamtkraftstoffmenge abge- den ist Bei Dnickausfibung hebt sich der StoBel (63) von 
spritzt werden kann. seinem Sitz (71), so daB die geforderten Kraftstorfteil- 

Ausgehend von diesem Stand der Technik Iiegt der « mengen abgespritzt werden konnen. 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine kleinbauende, ko- 
stengfinstige, verscbleiBarme Vorrichtung mit guten dy- Bezugszeichenliste 
namischen Eigenschaften, insbesondere auch bei hohen 
Betriebsfrequenzeri, rait exakt steuerbarer und reprodu- 1 Teller 
zierbarer Abspritzung von Kraftstoffteilmengen fur 20 2 Sitz 
Brennkraftmaschinen unter Einsatz eines Steuerorgans 3 Schraubzylinder 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art zu 4 StoBel 
schaffen. 5 Federgehause 

Gelost wird diese Aufgabe durch die kennzeichnen- 6 Gehause 
den Merkmale des Anspruchs 1 Vorteilhafte Weiterbil- 25 7Druckraum 
dungen der Erfindung sind durch die von diesem An- 8 Ringmembran 
spruchabhangigenAnspruchegekennzeichnet 9Ringdichtung 

In folgendem wird die Erfindung anhand von bevor- 10 Leckolringkanal 
zugten Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit vier 11 Federelementwiderlager 
Zeichnungbeschrieben.Dabeizeigt: *> 12Antriebselement 

Fig. 1. den schematischen Aufbau der Kraftstoff-Ein- 13 Gehausebohrung 
spritzvorrichtung, bei das das Antriebselement (12), wel- 14 Federelement 
ches vorteilhafterweise als Piezoringstapel oder Multi- 15 Kolbenstange 
layerstack-Ringstapel ausgefuhrt sein kann, zwischen 16 Kolbenstangendurchbohrung 
dem Federelementwiderlager (11) und dem Kugelschei- 35 17 Kugelscheibenlager 
benlager (17) eingebracht ist Zur Einstellung der opti- 18 Leck51ringkanal 
maIenVorspannungdesAntriebselements(12)kannun- 19 Ringdichtung 
ter Betriebsbedingungen der Justierzylinder (22) fiber 20 Innengewinde 
das Rohrinnengewinde (20) und das Justierzylinderge- 21 Justierzylindergewinde 
winde (21) welches vorteilhafterweise als Mikrogewinde 40 22 Justierzylinder 
ausgefuhrt ist mit der erforderlichen Kraft gegen das 23 Saugkanal 
Antriebselement (12) gedrflckt werden . . Nach dessen 24 AnschluBstutzengewinde 
Aktivierung wird die Ringmembran (7), die mit ihrem 25 Leckolkanal 
DurohmessersoausgelegtistdaBmermitaufgrunddes 26Ventilkugel 
maximal zu erwartenden Aktorhubs, der bei einer Ak- *s 27 Ventilfeder 
torlange von 10 cm maximal ca. 0,1 mm bis ca. 0,15 mm 28 Kolbenstangenzylinder 
betragt, die unter alien Lastbedingungen geforderten 29 Formschlussige Verbindung 
Kraftstoffteilmengen mit entsprechendem Druck und 30 Kolbenstangenende 
Zerstaubungsgrad, wegen der aktorbedingten Dynamik 31 Kugelscheibendurchbohrung 
und Steuerungsmdglichkeit reproduzierbar fiber den 50 32 Oberstromkanal 
Teller (1) abgespritzt werden konnen. Vorteilhafterwei- 33 Kolbenstangenmembranffihnmgszyfinder 
se wird der Druckraum (7) auch beim Zuruckfahren der 34 Kolbenstangendurchbohrung 
Ringmembran (8) unter Druck mit der jeweils abge- 35 Leckolkanal 
spritzten Kraftstoffteilmenge wiederaufgefullt, da beim 36 Saugkammer 
Abspritzen bereits fiber die Oberstromkanale (32) die 55 37Saugkammerwandung 
Saugkanuner(36)vorgeffiUtwird. 38Membranfassung 

Fig. 2 eine Ausfuhrungsform, bei der durch eine her- 39 Dichtungskegel 
metisch dichte Verbindung der Ringmembran (47) mit 40Tellerfeder 
dem Gehause (6) und dem Federelementwiderlager (46) 41 Widerlager 
die erforderliche Saug- und Druckwirkung durch das 60 42Ventilkugel 
Antriebselement (49) und das Federelement (48) auf den 43 Federscheibe 
Druckraum (45) ausgeubt werden kann. 44 Ventilfeder 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform, bei der der hermetisch 45 Druckraum 
dichte und mit Druckol gefullte Transformationsraum 46 Federelementwiderlager 
(54) auf den StoBel (50) einwirkt der fiber die Tellerfe- « 47 Ringmembran 
der (53) hermetisch dicht mit dem Gehause (6) verbun- 48 Federelement 
den ist, wobei der unter Druck stehende Kraftstoff fiber 49 Antriebselement 
die KraftstoffzufluBleitung (62) in den Kraftstoffraum 50 StoBel 
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51 KraftstoffabfluJBleitung 

52 Kraftstoffraum 
53TcUerfeder 



56 Drucklagerzylinder 

57 Kompensationsraum 

58 Justierzyiinder 

59 Kugelscheibenlager 
50 Antriebselement 

it Federelementwiderlager 



64 Kraftstoffraum 

65 Ringdichtung 



67 Bohrung 

68 Federelementwiderlager 

69 Transf ormationsraum 

70 Gehausebohrung 
71Sitz 



1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung zur Abspritzung 
vonKraftstoffteilmengenmitteLinememrotations- 
symmetrischen Pumpengehause aus Metatt, nicht- 
ferromagnetischen MetaUen, Keramik, Kunststoff 
oderVerbundwerkstoffenbzw.derenKombinatio- 
neii dadurch gekennzeichnet, daB die in der Gehau- 30 
sebohrung (13) des Gehauses (6) eingebrachten Fe- 
derelemente (14, 48, 55) auf der einen Gehauseseite 
die mit ihnen homogen oder fonnschlussig verbun- 
denen Federelementewiderlager (11, 45, 61, 68) auf- 
weisen undauf der anderenSeite mitdemGehause(6) 
eine formschlussige Verbindung (29) eingehen, wo- 
bei die Federelemente (14, 48, 55) das Innengewinde 
(20) aufweisen, in welches das Justierzylindergewin- 
de (21) mit den Justierzyiindern (22, 58) und den 
Kugelscheibenlagern (17, 59), womit die Vorspan- 
nung der Antriebselemente (12, 49, 60) unter Be- 
triebsbedingungen justierbar ist, eingreift 

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Federelement 
(14) als Rohrf eder oder Faltenbalg ausgeffihrt ist 45 

3. Kraftstoff-Einspritzvomchtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet; daB die Kolben- 
stange (15) durch ein Faltenbalgrohr mit einer oder 
mehreren Faltungen ersetzt wird und hermetisch 
dicht mit dem Justierzyiinder (22) verbunden ist, 
wobei die Ringdichtung (119), die Leckolringnut 

. (18)undderLeckolkanaI(25)wegfaIlenkdnnen. 

4. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet; die An- 
triebselemente (12, 49) als Piezoringstapel oder 55 
mehreren, einzelnoder auchinsgesamt ansteuerba- 
ren, Piezo-Multilayerstack Ringelemcnten beste- 
hen kann, bzw. als magnetos triktive oder elektro- 
striktiveRohraktorenausgebildetseinkonnen. 

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtting nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Antriebselement (60) als Piezostapel oder meh- 
reren, einzeln oder auch insgesamt; ansteuerbaren 
Piezo-Multilayerstack Elementen bestehen kann, 
bzw. als magnetostriktivc bzw. elektrostriktive Ak- 



der Justierzyiinder (22) den achsialsymmetrisoh ge- 
fuhrten Saugkanal (23) , den Kolbenstangenzylin- 
der (28) mit dem Leckolringkanal (18) und eine oder 
inehrere beidseitig zum Leckolringkanal (18) pla- 
zierten Ringdichtungen (19) enthalt 

7. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der homogen und axialsymmetrisch mit dem Feder- 
elementwiderlager (11) verbundene Kolbenstan- 
genmembranfuhrungszylinder (33), welcher die mit 
der Ringmembran (8) und mit der Ringdichtung (9) 
versehene Kolbenstangendurchbohrung (34) dich- 
tend durchlauft, einen oder mehrere Oberstromka- 
nale (32), die von der Kolbenstangendurchbohrung 
(16) in die Saugkammer (36) munden, den Dich- 
tungskegel (39) und die hermetisch dicht mit ihr 
verbundene Ringmembran (8), die fiber die Mem- 
branfassung (38) mit dem Gehiuse (6) hermetisch 
dicht abschlieBt und in den Druckraum (7) und die 
Saugkammer (36) teilt, wobei die Ventilkugel (42) 
durch die Federscheibe (43) dichtend gegen den 
Dichtungskegel (39) gedruckt wird 

8. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
homogen und achsialsymmetrisch mit dem Feder- 
elementwiderlager (11) verbundene Kolbenstange 
(15) die Kolbenstangendurchbohrung (16) aufweist 
und dichtend im Kolbenstangenzylinder (28) lauft, 
der die Ventilkugel (26) und die Ventilfeder (27) 
enthalt und daB der Leckolringkanal (10) fiber den 
Leckoikanal (35) mit dem Leckolringkanal (18) und 
fiber den Leckoikanal (25) mit dem Saugkanal (23) 
verbunden ist 

9. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Federelementwiderlager (46) homogen mit 
dem Federelement (48) verbunden ist und mit Bun 
und dem Gehause (6) hermetisch dicht fiber die 
Ringmembran (47) verbunden wird, so daB auf den 
Drackraum(45)Drockausgeubtwerdenkann. 

10. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der StoBel (50) fiber die TeUerfeder (53) mit dem 
Gehause (6) hermetisch dicht verbunden ist, so daB 
die fiber den Transfonnationsraum (54) wirkenden 
Krafte wegtransformatorisch auf den StoBel (50) 
einwirken konnen, oder daB der StoBel (50) dich- 
tend den unteren Teil des Kraftstoffraumes (52) 
durchlauft und mit einer abspritzseitigen konzen- 
trischen Bohrung versehen ist, die bis kurz vor den 
oberen Rand des Kraftstoffraumes (52) lauft und 
mit einer Querdurchbohrung versehen ist, die bei 
nichtaktivem Antriebselement (60) dichtend von 
diesem umschlossen wird und nur bei aktivem An- 
triebselement (60) in den Kraftstoffraum (52) hin- 
einragt, wobei das Ventiisitzcnde fehlen kann. 



11. 



der 



Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Justierzyiinder (58) den Drucklagerzylinder (56) 
axial frei beweglich ffihrt und so auf den Kompen- 
sationsraum (57) einwirken kann, daB die inn ausful- 
lenden Werkstoffe mit gleichem oder unterschiedli- 
chem negativem oder positivemTemperaturkoeffi- 
zienten, die thermisch bedingte Langenanderung 
des Antriebselementes (60) bzw. des Gesamtstallsy- 



6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 



12. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da8 
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der Werkstoff mit negativem oder positivem Tem- 
peraturkoeffizienten in die Flachen des Transfor- 
mationsraumes (54) eingearbeitet wird oder daB 
diese in die aktorseitigen Federelementwiderlager 
(61,68) eingebracht werden. 5 

13. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB 
der.StoBel (63) in der Bobrung (67) fiber die Ring- 
membran (66), die auch als Tellerfeder gearbeitet 
sem kann, hemetischdicht mit dem Federelement- w 
wideriager (70) verbunden ist, wobei er die Gehau- 
sebohrung (70) fuhrend durchlauft, die mit der 
Ringdichtung (65) versehen ist, oder daB der StoBel 
(63) mit einer abspritzseitigen konzentrischen Boh- 
rung versehen ist, die an ihrem Ende mit einer 15 
Querdurchbohrung versehen ist, die in ihrer oberen 
Ausdehnung kurz vor dem Kraftstoffraum (64) 
dichtend endet und nur bei aktivem Antriebsele- 
ment in den Kraftstoffraum (64) hineinragt 

14. Kraftstoff-Einspritzvorrichtiing nach einem der 20 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Summe der akthren Flachen der Saugkammer 
(36) und der Kolbenstange (15) gleich oder groBer 
sind als die aktive Flache des Druckraumes (7). 

15. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 25 
AnsprQche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ringmembran (8) als Tellerfeder ausgefuhrt ist, 

so daB das Federelement (14) entfallen kann. 

16. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
AnsprQche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 30 
die Tellerfeder (40) das Federelement (14) ersetzt 

17. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Druckraum (7) und die Saugkammer (36) Ent- 
lfiftungsvorrichtungenaufweisen. 35 

18. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ringmembran (8) durch einen Kolben ersetzt 
wird, der in einer achsialkonzentrischen Bohrung, 
die von dem Druckraum (7) und der Saugkammer *> 
(36)gebildetwird,lauft 

19. Kratooff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Tellerfeder (40) und die VentiBcugel (42) inte- 
graler Bestandteil des Kolbenstangenmembranfuh- +5 
rungsstucks (33) oder der Kolbenstange (15) sind. 

20. Kraftstoff-Einspritzvorcichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ringmembran (8), den Kolbenstangenmem- 
bnmfuhrungszylinder (33), die Kolbenstange (15), 50 
das Federelementwiderlager (11) und das Federele- 
ment (14) als ein homogenes Teil ausgebildet sind. 

21. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die im Druckraum (7) auf dem Wideriager (4l)auf- » 
liegende Tellerfeder (40) an ihrem Rand wellenf 6r- 
mig gearbeitet ist oder mit Durchbohrungen verse- 
hen ist 

22. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB « 
die Ventilkugel (26) und die Ventilfeder (27) gr6Ber 
als das Lumen des Kolbenstangenzylinders (28) 
sind und nicht das Kolbenstangenende (30) als Wi- 
deriager nutzen, sondern in einer groBeren Boh- 
rung des Justierzylinders (22) eingebracht sind und 65 
diesen auch als Wideriager nutzen. 

23. Kraftstoff-Emspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die Leckolringkanale (10, 18) jewefls rechts- und 
linksseitig mit einer oder mehreren Ringdichtungen 
(9, 19) versehen sind. 

24. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Druckfedern gegen Zugfedera oder Teuerfe- 
dern, bzw. umgekehrt, getauscht werden. 

25. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Saugkammerwandung (37) an der nichtaktiven 
Ringmembran (8) anliegt und daB der Obcrstrdm- 
kanal (32) in einen Ringkanal mundet 

26. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Gehause (6) im Verlauf der Gehausebohrung 
(13) mit Ofmungen in Form von Schlitzen oder 
Bohrungen versehen wird, wodurch auch die Ak- 
toranschlusse gefuhrt werden konnen. 

27. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Kugelscheibenlager (17) durch eine Gewinde- 
hulse im Innengewinde (20) gegen das Antriebsele- 
ment (12) gedrfickt wird und der Justierzylinder (22) 
mh der Funktion einer Kontermuffer gegen diese 
GewindehQlse geschraubt wird. 

28. KnuHstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Justierzylinder (22) fiber das Justierzylinderge- 
winde (21) gegenuber der Ruckwand des Gehauses 
(6) fiber das AnschluBstutzengewinde (24) durch ei- 
ne Kontermutter fixiert werden kann. 

29. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kolbenstange (15) achsialsymmetrisch, bei feh- 
lendem Federelementwiderlager (11), Kugelschei- 
benlager (17), Antriebselement (12) und Federele- 
ment (14), von einem mit dem Gehause (6) form- 
schlussig verbundenen FJektromagneten umgeben 
ist, der seine Zugkraft in Richtung Ringmembran 
(8) auf einen formschlussig mit der Kolbenstange 
(15) verbundenen Eisenteller wirken laBt 

30. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 29 dadurch gekennzeichnet daB 
die elektrische Signalcharakteristik der Antriebs- 
elemente (12, 49, 60), oder eines jeweiligen separa- 
ten Sensors zur Druck- und Temperaturmessung 
im Druckraum (7, 45) und im Transformationsraum 
(54) cingesetzt wird, wobei diese Signale zur 
Drucksteuerung fiber eine in den Transformations- 
raum (54, 69) eingreif ende raumandernde mechani- 
sche oder elektromechanische Aktorik genutzt 
werden. 

31. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet daB 
die Betriebstemperatur der Antriebselemente (12, 
49, 60) durch auf sie im Warmekontakt stehende 
Peltier-Elemente geregelt wird. 

32. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Ansprfiche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet daB 
die zuvor aufgeffihrten Vorrichtungen als Absteu- 
er- und Absperrventile eingesetzt werden. 

33. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet daB 
die zuvor aufgehlhrten Vorrichtungen als Pumpen 
eingesetzt werden. 
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